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  (1) 
其中 X 為縱向飛行距離，Y 為縱向飛行距離，
為飛行高度，V 為飛行速度，h γ 為飛行路徑
角(flight path angle)，ψ 為方位角(heading 
angle)，σ 為滾轉角(roll or bank angle)， solP 為
太陽能板所能提供之功率， pη 為推進系統(包
含馬達及螺旋槳)的效率， 
DC 及 LC 分別為阻
力係數及升力係數，E 為飛機比能 (specific 
energy)，D 為阻力，至於大氣密度ρ，普遍將
其視為高度之函數。 
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其中 **
* *
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= = DC )。 
三、最佳飛行軌跡 




數，可得飛行路徑角 0γ = ，由式(3)可得滾轉
角和飛行控制參數關係式如下 
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 (7) 
其中， 、 、 、 、 皆為常數。在此狀
況下，不限定縱向及橫向的最終飛行距離，因
此，可定義 










= ⇒ =           (8) 
所以 
       3 constantp Cψ = =         (9) 
由於考慮節省能量，亦即將最終能量 fe
最大化，故將性能指標(Performance Index)定
義為 fJ e= − ，接著利用最佳化理論中提到的
transversality condition ，可以定義常數 如下 ep
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具速度 V 作為控制項) 
0
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(也就1zn = g 20.5LC mg V Sρ= )，則(15)式成
為 
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20.5( )h E V g= −         (17) 
為了尋找速度 V (控制項)的數值使得 J 的值最
小，定義 Hamiltonian 如下 
( , )eH p f E V= ×        (18) 
其中 f 之定義為(16)式等號右邊之函數。 
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將(18)~(20)解得下列關係式 
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2( )(e hh Vρ ρ≡ )g          (26) 
而 1(h
d g dT
dh RT T dh
)ρρ ρ≡ = − + ，T 為溫度
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空速， True Air Speed) 轉換為指示空速
(Indicated Air Speed)，利用兩者之間的關係式
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因為水平飛行重力等於升力 
         
21
2 L
L W V SCρ∞ ∞= =
       (30) 
所以式(30)速度表示式可以改寫成 




SCρ∞ ∞=           (31) 
將式(31)代入式(29)可以得到載具功率需求與
飛機升阻比的關係式 







SCρ∞=           (32) 
由上式可看出功率需求與
3/ 2( / )L DC C 為反比
關係。功率需求為最小值時，發生在
3/ 2( / )L DC C 為最大值，而發生
3/ 2( / )L DC C 為
最大值時的速度為 
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當此項 
2 * 42 0pz E zup uη− + =      (35) 
式(34)即變成 








































sC C Sρ ρ∞= =
式(40)的結果與式(33)一樣，表示我們從
最佳化軌跡的觀點去探討載具性能是一致的。                  
       
4-2 最佳軌跡能量限制 
從式(34)我們給定固定高度後，等式左邊
2cos σ 值必為正，而右邊的值也必須為正， 
因此 
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η ≤ + = u     (43) 
假設我們給一固定高度，速度為變數，功率需求
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圖二、區域 I 最佳水平飛行軌跡圖 
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